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BASIC-ABSTRACT: 

Removal of divalent Fe from underground or surface water is effected 
by partially oxygenating the water and passing it through a bed of 
specific autotrophic bacteria supported on a filter medium, with the 
improvement that the amt . of 02 dissolved in the water is controlled 
in inverse proportion to the pH of the water. 

The improvement prevents physicochemial pptn. of basic ferric salts, 
which is less efficient than biological oxidn. The maximum dissolved 
02 content should be 7 mg/1. at pH 7, 2 mg./l at pH 7.1, 0.5 mg/1. at 
pH 7.2, and 0.1 mg/1. at pH 7 . 3 or higher. These 02 levels can be 
achieved by percolating the water through the biological filter bed, 
aerating the effluent water to satn. point, and recycling the 02- 
satd. water for mixing with the incoming water in an amt. controlled 
in response to the pH of the incoming water. 
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La prdsente invention concerne un proced^ et une installation pour 

1 •elimination, par desbact^ries specifiquee fix^es sur un mat^riau filtrant 

2+ 

du fer present kV6ta,t r^duit (Fe ) et dissous dans les eaux souterraines 
et parfois dans les eaux superficielles. 
5 La d^ferrisation biologique est un proc^d^ bien connu^ la possibility 

d'utiliser une culture de bact^ries sp^cifiques, dites "ferro-bact^ries" pot 
catalyser par des enzymes I'oxydation conduisant la d^ferrisation adejk 
6t4 d^crite par U. Hasselbarth et D. Ludemann dans "Von Wasser" (1971) 
38, p. 233-253 ; "Water Treatment and Exanaination"' (1973), 22, N'l , 
10 p. 62-77. 

Le brevet frangais publie sous le N° 2, 362. 793 d^crit I'application 

d'untelproc^d^ ^ I'^limination des ions ferreux d'effluents acides, de min< 

par exemple : la culture bacterienne 6tant fixee sur un support en suspen- 

2+ 

siondans 1 'effluent k traiter, le fer Fe est oxyd^ par insufflation d^air en 

15 . agitant; la culture bacterienne est ensuite s^par^e par d^cantation. Cepen- 

dantce proc^d^ n^est applicable qu'ii des eauxdejxH tr^s acide, dans lesque 

les I'oxydation rapide du fer par voie chimique et la precipitation de sels 

3+ 

basiques du fer ferrique Fe sont impossibles. 

La defer risation biologique des eaux naturelles. souterraines ou sup< 
20 ficielles^ dont le pH est variable et peut atteindre des valeurs superieures 
^ 7, 3 ne peut se produire que dans certaines conditions de. potentiel d'oxyd< 

reduction et de pH pour lesquelles il y a oxydation enzymatique des ions 

2+ . 3+ 

Fe sans precipitation de sels basiques defer ferrique Fe , c'est-^-dire 

sans qu^il se produisede deferrisation physico -chimique dont les performs 
25 ces sont beau coup plus modestes quecelles dela deferrisation biologique. 
Cependant ces conditions sont difficilement contrdlables dans une installa- 
tion. 

n a ete trouve, conformement ^ I'inventlon, qucj pbur r ester dans 
les conditions dans lesquelles peut se produire une deferrisation biologique 
30 sans deferrisation physico -chimique, la quantite d'oxyg^e dissous dans 
I'eau k traiter devait %tre adaptee au pH de l*eau, dans le sens d'une dimi' 
nution quand le pH augmente, pour se stabiliser ^ une valeur ^ 0, 1 mg/ 
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lorsque lepHde I'eau k traiter est ^ 7, 3. 

Le Tableau ci-aprfes donne le8 valeurs noaamales de lateneur en 
dissouB k I'arriv^ede I'eau sur lefUtre oli estr^aU s^e I'oxydation. 



pH 


Teneur maximal© en dissous 
k I'arrivee sar le filtre 


7 


7mg/l 


7, 1 


2 mgA 


7,2 


0 , 5 mg/1 


^7,3 


0, 1 mg/1 



10 En consequence, une installation de d^ferrisation biologique doit etre 

etablie et men^e en ce qui concerne I'oxyg^nation de I'eau k traiter, en 
fonction du pH de I'eau brute et compte tenu des considerations suivantes: 
Pour un pH sup^rieur k 7 il fauf effectuer une aeration tr^s faible de 
I'eau brute, de fagon a maintenir la teneur en oxygtee dissous i une valeur 
15 inf^rieure 2 mg/lpour un pH de 7, 1 ; It 0, 5 mg/l pour un pH de 7, 2 et ^ 
0, 1 mg/i pour un pH sup^rieur ou ggal It 7, 3. Pour obtenir ces teneurs li- 
mitees en oxygtoe dissous, on pent soitpratiquer une aeration nioder^e de 
l«eau, soit introduire de I'oxygtee pur, soit introduire de I'eau oxygfo^e. 
Cependantil est difficile d'obtenlrune repartition homo g toe d'une aussi 
20 faible quantity d'oxygene dans I'eau brute et de maintenir cette faible quan- 
tity en dessouB de la teneur maximale preconisee. 

La presente invention permet de r^gler sans difficulty la quantite 
d'oxygtoe introduite dans I'eau k traiter en f onction du pH, de la r^partir 
uniformement et d'en contr61er facilement la valeur residuelle. 
25 Conformement ^ I'invention, I'eau It traiter, prealablement oxygenee, 

et etant amende It percoler H traversun lit de mat^riau filtrant support de 
"ferro-bacteries",l'oxygtoe est introduit dans I'eau h. traiter par recyclage 
d'une partie de I'eau trait^e pr&lablementamcnee au voisinagede la satura- 
tion en oxygfene, la quantity d'eau recyciee oxygenee etantfonction du pH de 

30 I'eau li traiter. 

LUnvention p^utetre avantageusement mise en oeuvre de la fagon 

suivante : 



9/8/05, EAST Version: 2.0.1.4 



L*eau trait^eest a^r^e de fagon intensive I'axnenantau voisinage de 

la saturation en oxyg^ne h, la sortie du filtre dans lequel s'est effectu^e 

la d^ferrisation; cetteeau oxygenic contient au moins 5 k 10 mg/l d*oxy- 

g^ne dissous : si I'eau brute aun pH ^ 7, 3, elle ne doit pas contenir h, 

son entree sur le filtre plusde 0, 1 mg/l d'oxyg^ne dissous ; on recycle 

alors au maximum 1 it 2 % du d^bit d'eau traitee oxyg^n€e. Pour un pH 

compris entre 7 et 7, 3 la teneur souhaitable en oxyg^ne peut varier entre 

0, 1 et 7 mg/l. On peut considerer que la moyenne s '^levant Si 0, 5 me/l , 
le plus^ouvent 

on recycle/5 k 10 % du d^bit d'eau traitee oxyg^n^e, suivant l«efficacit^ 
de I'a^ration de cette eau. 

Si lepH del'eau est inf^rieur k7, une aeration intensive ne nuisant 
pas k la d^ferrisation biologique, onpeut recyclex une quantitdl d'eau oxyg^- 
nee plus importante, pouvant d^passer 50 % du d^bit d'eau traitee. 

L*invention peutavantageusement gtre r^alisee au moyen d'une instal- 
lation comportantun filtre remplide mat^riau filtrant support de "ferro- 
bact^ries", ce mat^riau ^tant de preference un mat^riau poreiix de granulo- 
metric de 1, 5 ^ 3 mm, .ktrave'rs lequel percole I'eau k traiter; et une cham- 
bre d'a^ration de I'eau traitee k partir de laquellc est recyd^eune fraction 
de I'eau traitee oxyg^n^e, cette fraction etant determine e et r^gul^e en 
fonction du pH de I'eau brute de fagon h, ce que celle-ci contienne la quantity 
d'oxyg^e dissous tout juste n^cessaire ^ la d€ferrisationbiologique ,sans 
la d^passer. 

On a decrit ci-aprbs, en reference ^la figureunique du dessin annex^, 
et uniquement ^ titre d'exemple, une forme de realisation dhme installation 
suivant 1 'invention. 

Lt'eau brute h, d^ferriser est introduite parime tuyauterie 1 dans le 
filtre Z contenant du sable ou un mat^riau poreuxnon friable k based'argile. 
ou de laitier, sur lequel se d^veloppent lesbactdries sp^cifiques assurant 
le traitementde I'eau, dans des conditions de pH et d'oxyg^nation bien d€- 
finies. L'eaufiltr^e sort par une tuyauterie 3 quil^am^ne k une chambre 
d'adration intensive 4. L'eau traitde est reprise par une pompe 5 et envoy^e 
hla cons'onamation par une tuyauterie 6 sur laquelle une tuyauterie 7 pr€l^ve 
une fraction du ddbit contrSl^e par liindicateur de d^bit 8 et r^gL^e par une 



9/8/05, EAST Version: 2.0.1.4 



-4- 

vaxme 9 pour la recyder dans l*eau brute immediatement avant son entree 
dans lefiltre 1. L'indicateur 8 et la vanne 9 permettent d'adapter le d^bit 
d'eau oxyg^n^e, rpcyd^e, au pH de I'eau brute. Ced^bit est, dansl'exem- 
ple d^crit, asservidirectement au pH et/ou k la teneur en oxygbne dissous 
5 de I'eau brute ou de I'eau filtree par un circuit de regulation 10. 
EXEMPLE - 

On a traits suivant 1 'invention une eau aouterraine de pH 7, 15 conte- 

3 2 

nantO, 7^1 mg/l dUons Fe^"*" , par percolation k une vitesse de 60 m /m /h 
ktravers du sable de 2, 05 mm de taiUe effective. Avec un recyclage d'eau 
10 trait^eet a^rfie de 7 suivant I'inyention, assurant une teneur en oxygfene 
dissoua de 0, 5 mg/l en moyenne 5t I'entr^edu fUtre, I'eaufiltr^e est norma- 
lementexempte de fer et le poids de fer retenu par unit^ de surface filtrant.e 
est de 2. 720 g Fe/m , entre deux lavages. 
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REVENDICATIONS 

1) Proc^d^ pour l*^limixiation, par vole biologique, du ferferreux 
present dans les eaux souterraines ou de surfacCj dans lequel I'eau ^ trai- 
ter est partiellement oxygenic et amende kpasser travers un lit de znat^- 

5 riau filtrant support de bact^ries autotrophes sp^cifiques, caract^rise en 
ce qu'il consiste St r^guler la quantity d'oxygene dissous dans I'eau ^ trai- 
ter en fonction du pH de l^eau k traiter, dans le sens d*une diminutionde cette 
quantity quand le pH augmente. 

2) Precede auivant la revendication 1, caracteris^ en ce que la quan- 
10 tite d'bxyg^ne dissous s'^tablit k une valeur 0, 1 mg/llorsque le pH de 

I'eau h, traiter est ^ 7, 3 . 

3) Proc^d^ suivantlhine quelconque des revendicationspr^c^dentes, 
caract^ris^ en ce quel* introduction dans I'eau k traiter de la quantite vou- 
lue d'oxygene est realisee par prelevement d'une partie d€termin6e en fonc- 

15 ' tion du pHdel*eau a traiter, de I'eau traitee pr€alablement amenee k satu- 
ration en oxygene. 

4) Proc^d^ suivant la revendication 1, caract^ris^ en ce que« pour 
une eau k traiter de pH sup^rieur ou egal ^7, 3 , le ddbit d'eau recycl^e 
satur^e en oxygene repr^ sente au maximum 1 kZ %du d^bit d*eau traitee. 

20 5} Proc^d^ suivant la revendication 1» caract^ris^ en ce que, pour 

une eau k traiter de pH compris entre 7 et 7, 3 , le d^bit d^eau recyd^e 
saturee en oxygene repr^sente au maximum Sit 10 % du d€bitd' eau traitee. 

6) Installation pour mettre en oeuvrele proc^d^ suivant I'une quel- 
conque des revendications precedentes, caracteris^e en ce qu'elle comporte 

25 un filtre rempli de materiau poreux support de ferro-bacteries k travers 
lequel per cole I'eau k traiter, une chambre d 'aeration dans laquelle l*eau 
traitee sortant du filtre est saturee en oxygene et, k 1* entree du filtre de 
cette eau traitee oxyg^n^e, xme conduite de recyclage munie de moyens de 
r^glage du d^bitde I'eau recycl^e en fonction du pHde I'eau entrant sur 

30 le filtre. 

7) Installation pour mettre en oeuvre le proc^d^ suivant I'une quelcon- 
que des revendications pr^c^dentes, caract^ris^e en ce qu'elle comporte 
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une regulation automatique du d^bit de I'eau recycl€e, enfonction du pH 
et/ou de la tcneur en oxygfene diesous de I'eau entrant Borle filtre ou de 
I'eau sortant du filtre. 
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